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HINWEISE:

In dem GRAFCET-Praktikum Il Version 11.0517 wurden die Bezeichnungen fiir Lampen, Schalter,
Motoren, Stellantriebe, etc. an die neue Norm EN 61346 angepasst.

Geadndert haben sich folgende Bezeichnungen:

Alt Neu Beispiele

H E Lampen, Heizung

H P Optische und akustische Meldegerate
H P Signalleuchte

K Q Schiitz

M M Motor, Stellventil, Stellantrieb

S S Drucktaster, Schalter

S B Grenztaster, Grenzschalter

In dem GRAFCET-Praktikum Il Version 22.331 wurden die PCE-Symbole in den R&I FlieBbildern
entsprechend der Norm DIN EN 62424 angepasst.

Version 22.0414
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1 AUFGABEN GRAFCET - PRAKTIKUM

1.1 ARBEITEN MIT DEM MITGELIEFERTEN BEISPIEL IM ARBEITSBLATT ,,AMPELSCHALTUNG“
Wahlen Sie die Seite mit der Ampelschaltung.

Die Zwangssteuerung von G3 beginnt mit dem Anfangsschritt 63 und der zugehdrigen
zwangssteuernden Aktion G{INIT}. G3 wird solange auf die Anfangssituation (Anfangsschritt 66
aktiv) fixiert, wie der Anfangsschritt 63 aktiv ist (5 Sekunden wegen 5s/X63). Danach wird G3
losgelassen und lauft 2 Sekunden (Count zahlt hoch), anschlieBend wird G3 durch Schritt 65 und die
Aktion G{*} eingefroren (fir 2 Sekunden, Count zahlt nicht weiter hoch). Danach lauft der Teil-
GRAFCET G3 weiter (Count zahlt wieder hoch), bis durch Schritt 68 und die zwangssteuernde Aktion
G3{}in die leere Situation versetzt wird (keine Schritte aktiv).

1] XL_Ampelschaltung _ *
1208 Ampelschaltung
i — ;
L L B
START | | STOPP ,.v\} ,.__W ,_v\}
o
L
[ 31 )]
o ® — L+
L
Eingange Ausgange
E4.3 Ad2
E4.2 e
E4.1 A4.0
) 0 = N

ABBILDUNG 1: AMPELSCHALTUNG

Nach der Installation des GRAFCET-Praktikums Il befindet sich ein beispielhafter GRAFCET-Plan in
dem GRAFCET-Fenster fiir die Ampelschaltung. Mit diesem GRAFCET-Plan kénnen die Lampen der
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Ampel P1, P2, P3 nacheinander ein- und wieder ausgeschaltet werden, wenn der Schalter S3 nicht
gedriickt ist und S1 gedriickt wurde.

Um den GRAFCET-Plan auszuflihren, miissen Sie auf die kleine Ampel in der oberen Button-
Leiste des GRAFCET-Fensters driicken.

Der GRAFCET-Plan wird (ibersetzt und geht in den Ausfiihrungsmodus (RUN-Betrieb), in dem die
aktuellen Zustande des GRAFCET-Plans dargestellt werden.

1] XL_Ampelschaltung _ %

19.04.2022

09:13:08 Ampelschaltung
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ABBILDUNG 2: ABLAUF DES MITGELIEFERTEN GRAFCET-PLANS (AUSFUHRUNGSMODUS)

Durch Driicken des Schalters S1 (START) wird das Lauflicht gestartet.

Es darf allerdings das Signal S3 (Stopp) nicht gedriickt sein, da sonst der Schritt 5 nicht verlassen
werden kann. Durch Schritt 5 wird die Zwangssteuerung fir den Teil-GRAFCET 1 ausgelost und der
Anfangsschritt 1 im Teil-GRAFCET 1 wird zwangsgesetzt.
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Um den GRAFCET-Plan zu verdndern oder zu loschen, miissen Sie wieder in den GRAFCET-
Editor zurlickgehen.

b

& d Uber die Buttons in der oberen Buttonleiste kénnen Sie vorhandene Strukturen speichern
und wieder laden.

Loschen Sie den mitgelieferten beispielhaften GRAFCET-Plan von Seite 1.

1.2 EINFUHRENDES BEISPIEL MIT AUSFUHRLICHER BESCHREIBUNG, AUFGABE LICHTERKETTE

Wahlen Sie die Seite mit der Ampelschaltung. Falls eine GRAFCET-Struktur in dem GRAFCET-Editor
vorhanden ist, I6schen Sie diese.

Hinweis

sich ein Dialogfeld, Uber das die Bedienelemente zwischen Rast- und Tastschalter sowie

Uber die ,Werkzeug“-Schaltfliche des Bedienfeldes mit den Schaltern und Tastern &ffnet ﬂ
zwischen Schliefier und Offner gewihlt werden kénnen.

x
51 53
I I
O = O =
Sn::hliel'ierv;der Offner Sn::hliel'ierv;der Offner
Schalter oder Taster Schalter oder Taster
Bearbeiten Sie folgende Aufgabenstellung.
Aufgabe 5.2.1: Erstellen Sie einen GRAFCET-Plan, der nacheinander jeweils die Lampen P1,

P2, P3 an- und nach 5 Sekunden wieder ausschaltet. Gestartet wird der Ablauf
durch Driicken des Schalters S1.
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Losung mit ausfiihrlicher Beschreibung

Wenn Ilhr GRAFCET-Editor leer ist, haben Sie z.B. folgendes Bild.

1l XL _Ampelschaltung

Ampelschaltung
Tllg g T S
START | | STOPP ::W :21 ZW

@ GRAFCETI.
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Eingange
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ABBILDUNG 3: GRAFCET-EDITOR MIT LEERER SEITE - e
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Erstellen Sie folgenden Plan durch Wahl der entsprechenden Elemente aus der Werkzeugbox
(Anfangsschritt, Schritte, kontinuierlich wirkende Aktionen, Transitionen).

ABBILDUNG 4: GRAFCET-EDITOR MIT LICHTERKETTE

Um bei den kontinuierlich wirkenden Aktionen einzustellen, welche Lampen geschaltet werden
sollen, miissen Sie die Blocke fiir die kontinuierlich wirkenden Aktionen doppelklicken und die
entsprechenden Signalnamen P1, P2 und P3 eintragen. Nach dem Doppelklick auf die kontinuierlich
wirkende Aktion erscheint folgender Dialog (Abbildung 5).

Kentinuierlich wirkende Aktion:

Setzsignal o. -variable: P1 v | Signalauswahl

Zuweisungsbedingung: 1

Bezeichnung (optional):

OK ] [AbbrechenJ[ Signale... J

ABBILDUNG 5: EINSTELLDIALOG FUR DIE KONTINUIERLICH WIRKENDE AKTION

Durch Driicken von Signalauswahl erhalten Sie den Dialog zur Auswahl der Signale (Klicken Sie auf

das Pluszeichen vor der Gruppe Ampelschaltung).
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Signale & Gruppen:

[l Fitterspilung
[l Forderband

{_l Leistungsuberw.

T MinAkbhakARAs

[ OK ] [ Abbrechen ]

ABBILDUNG 6: SIGNALAUSWAHL

Signal:
Name:
Art:
Typ:
Bereich:

Einheit:

Format:
Beschr.:

Zulassige Signale fir Auswahl:
bindr, Eingang, Ausgang, Merker

Durch Doppelklick auf P1 oder Auswahl von P1 und Driicken von OK wird das Signal P1 in die
kontinuierlich wirkende Aktion eingetragen. Fahren Sie entsprechend mit den weiteren beiden
kontinuierlich wirkenden Aktionen fort und wahlen P2 und P3.

Um die Transitionen einzustellen, missen Sie auf die Transitionen Doppelklicken. Es erscheint

folgender Dialog.

Transitiensbedingung:
1

Bezeichnung (optional):

Ausrichtung:

(@ Horizontale Transition
(7) Vertikale Transition

@

V| AusmafRe gemaR Text anpassen

() Linkseitiger Text
@ Rechtsseitiger Text

| ok | [Abbrechen || signale. | Hife |

ABBILDUNG 7: EINSTELLEN DER TRANSITION

Da die Lampen erst angehen sollen, wenn der Schalter S1 gesetzt wird, tragen Sie bei
Transitionsbedingung fiir die Transition nach dem Anfangsschritt 1 die Bezeichnung S1 ein.
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Transitiensbedingung:
S1

Bezeichnung (optional):

Ausrichtung:
(@ Horizontale Transition (") Linkseitiger Text
(7) Vertikale Transition @ Rechtsseitiger Text

[V] AusmaRe gemaR Text anpassen

[ oK ] [AbbrechenH Signale... ][ Hilfe ]

ABBILDUNG 8: TRANSITIONSBEDINGUNG: S1

Da die Lampen jeweils 5 Sekunden leuchten sollen, muss die Transitionsbedingung 5s/X2 nach dem
Schritt 2 eingegeben werden (Abbildung 9). 55/X2 bedeutet, dass die Transitionsbedingung erfullt ist
(weiterschaltet), wenn der Schritt 2 genau 5 Sekunden aktiv war. Entsprechend kénnen Sie die

Transitionen nach den Schritten 3 und 4 einstellen.

Transitionsbedingung:
SsiX2

Bezeichnung (optional):

Ausrichtung:
@ Horizontale Transition () Linkseitiger Text
() Vertikale Transition @ Rechtsseitiger Text

—
|

/| AusmaRe gemdR Text anpassen

i oK ] [Abbrecnen][ Signale... ][ Hilfe }

ABBILDUNG 9: TRANSITIONSBEDINGUNG: 5 SEKUNDEN VERZOGERUNG NACH SCHRITT 2

Damit erhalten Sie folgenden erstellten GRAFCET-Plan fir die Lichterkette.
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= Bs/X2

= 5s/X3

= P3

J- Bs/x4

ABBILDUNG 10: GRAFCET-PLAN FUR DIE LICHTERKETTE

# Durch Klicken auf die Ampel wird die GRAFCET-Seite Uberprift und, falls keine Fehler
festgestellt wurden, wird die Seite ausgefiihrt (GRAFCET-Ansicht).

2 P1

1 Bs/X2

1= 5s/X3

4 P3

—L Bs/x4

ABBILDUNG 11: GRAFCET-PLAN FUR DIE LICHTERKETTE

Wenn Sie jetzt im Prozessbild den Schalter S1 dricken, wird der Schritt 2 aktiv. Durch die
kontinuierlich wirkende Aktion von Schritt 2 wird das Signal P1 gesetzt und damit geht die Lampe P1
an.

10
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Die zweite Transition 5s5/X2 ist erflllt, wenn der Schritt 2 genau 5 Sekunden lang aktiv war. Dann
wird der Schritt 3 gesetzt und damit die Lampe P2 angeschaltet. Die Lampe P1 geht aus, da Sie lber
die kontinuierlich wirkende Aktion mit dem Schritt 2 verknupft ist.

Der Ablauf wird entsprechend fortgesetzt. Wenn Schritt 4 fir 5 Sekunden aktiv war, ist die
Endtransition erflillt. Dadurch wird Schritt 4 zuriickgesetzt und die Lampe P3 ausgeschaltet.

i XL_Ampelschaltung _ w0

19.04.2022

09:24:44 Ampelschaltung
' * ¢ L+
T g o= m
START | | STOPP Fa ,.__W ,.v)}

!

P1

— 5s/X2

P2

* w

Eingange

E43
E42
E4.1 —— — 5s/X3

ﬁ [ J— 5s/x4

ABBILDUNG 12: ABLAUF DER LICHTERKETTE

Damit der Ablauf wieder gestartet wird, muss Gber Grafcet initialisieren der Anfangsschritt wieder
gesetzt werden.

Durch Driicken dieses Buttons in der GRAFCET-Ansicht von Abbildung 18 erscheint der
ﬁﬂ Initialisierungs-Dialog, in dem Sie den Anfangsschritt wieder setzen kdnnen.

Die Aufgabenstellung soll so erweitert werden, dass die Lichterkette endlos durchlauft, bis der
Schalter S1 wieder ausgeschaltet wird.

11
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Aufgabe 5.2.2: Lassen Sie die Lichterkette solange laufen, bis der Schalter S1 wieder
ausgeschaltet wird. Die Lichterkette soll bis zum Ende durchlaufen, wenn S1 ausgeschaltet wurde.

Um diese Aufgabe zu I6sen, miissen Sie den GRAFCET-Plan erweitern.

E SchlieRBen Sie die GRAFCET-Ansicht durch Driicken des Buttons aktives Sub-Fenster schlielRen.

Sie gehen damit in den GRAFCET-Editor zuriick und kdnnen hier den GRAFCET-Plan erweitern bzw.
verandern.

Erweitern Sie den Plan folgendermalfien.

P1

-1 5s/x2

P2

T 5sAX3

P3

|

— Bs/x4

ABBILDUNG 13: DURCHLAUFENDE LICHTERKETTE

Wenn Sie diesen GRAFCET-Plan durch die Ampel aktivieren, werden die Lampen P1, P2 und P3
solange fiir 5 Sekunden an- und wieder ausgeschaltet, bis Sie den Schalter S1 ausschalten.

Aufgabe 5.2.3: Starten Sie die Lichterkette durch eine Anfangstransition, ohne einen
Anfangsschritt einzusetzen. Die Lichterkette soll durch eine Endtransition beendet werden. Die
Anfangstransition soll durch Setzen des Schalters S1 erfillt werden.

Die Anfangstransition, die den GRAFCET-Plan startet, sollte flankengesteuert sein (oder die
Bedingung muss im ersten Schritt wieder zurlickgesetzt werden) damit die Transition nicht
permanent erfillt ist und so der erste Schritt immer wieder gesetzt wird.

12




. | ieurbi
GRAFCET — Praktikum Il ngenieurbro
WinErs-Didaktik Dr.-Ing. Schoop

Zum Losen von 5.2.3 kdnnen Sie z.B. folgenden GRAFCET-Plan erstellen (Abbildung 14).

|

— 151

3 P2

4 P3

ABBILDUNG 14: GRAFCET-PLAN OHNE ANFANGSSCHRITT

Nachdem die GRAFCET-Seite durch die ,Ampel“ aktiviert wurde, wird die GRAFCET-Steuerung sofort
ausgefihrt und durch Driicken des Schalters S1 geht der Ablauf in den ersten Schritt.

1.3 AUFGABE NOTAUS-LICHTERKETTE

Aufgabe 5.3.1: Erweitern Sie die Lichterkette aus Aufgabe 5.2.2 so, dass durch Driicken des
Schalters S3 (Stopp) alle Lampen ausgehen und die Schrittkette in den
Anfangsschritt zurlickgeht. (Tipp: Teil-GRAFCET und Zwangssteuerung nutzen)

Losung

Definieren Sie lhre Lichterkette als Teil-GRAFCET. Den Teil-GRAFCET kdnnen Sie dann durch einen
Zwangssteuernden Befehl in den Anfangsschritt zwingen.

Die Losung mit einem GRAFCET-Plan kdnnte z.B. folgendermaRen aussehen:

13
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ABBILDUNG 15: STOPP FUR DIE LICHTERKETTE MIT HILFE EINER ZWANGSSTEUERUNG

Wenn S3 (Stopp) nicht gedriickt ist, d.h. das Signal $3 hat den Zustand 0, wird der Anfangsschritt 5
sofort verlassen und der GRAFCET geht in den Schritt 6. Die Zwangssteuerung von Schritt 5 wird frei
gegeben. Ist Schritt 6 aktiv und S1 wird gedrickt, so fangt das Lauflicht an zu laufen. Wird S3
gedriickt, geht die Steuerung in den Schritt 5. Dadurch wird durch den Zwangssteuernden Befehl der
Teil-GRAFCET G1 in seinen Anfangsschritt 1 gezwungen. Wird der Stopp-Schalter S3 wieder
ausgeschaltet, wird der Schritt 6 wieder aktiv. Der Teil-GRAFCET wird freigegeben und falls S1
gedriickt wird, fangt die Lichterkette wieder an zu laufen.

1.4 AUFGABEN MIT TASTER / SCHALTER

Aufgabe 5.4.1: Versuchen Sie, die Lampe P1 mithilfe des Tasters S1 einzuschalten und durch
nochmaliges Driicken des Tasters die Lampe wieder auszuschalten.

Hinweis

sich ein Dialogfeld, lGber das die Bedienelemente zwischen Rast- und Tastschalter sowie

Uber die ,Werkzeug“-Schaltfliche des Bedienfeldes mit den Schaltern und Tastern 6ffnet
J zwischen Schliefier und Offner gewahlt werden kénnen. Wihlen Sie S1 als Taster.

14
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O = O =
Schliel'ierv;der Offner Schliel'ierv;der Offner
Schalter oder Taster Schalter oder Taster

Losung

Die Lésung mit einem GRAFCET-Plan kdnnte z.B. folgendermalien aussehen:

1
& T 51 'y

2 P1:=1
+5  +=5

3

*
A T &

4 P1:=0

ABBILDUNG 16: AN- UND AUSSCHALTEN DER LAMPE P1 MIT DEM TASTER S1

Nachdem Initialisieren befindet sich der GRAFCET-Plan im Schritt 1 und wartet auf die Transition S1.
Wenn 51 gedriickt wird, wird Schritt 2 gesetzt und liber die gespeichert wirkende Aktion bei
Aktivierung wird die Lampe P1 eingeschaltet. Erst wenn der Taster wieder losgelassen wird, also
Transition IS1 (nicht S1) erfullt ist, geht der GRAFCET in den Schritt 3. Die Lampe bleibt an, da sie im
Schritt 2 gespeichert gesetzt wurde. Durch nochmaliges Driicken von S1 geht die Steuerung in den
Schritt 4, indem mit der gespeichert wirkenden Aktion bei Aktivierung das Signal P1 auf O gesetzt
wird und damit die Lampe P1 wieder ausgeschaltet wird.

15




. | ieurbi
GRAFCET — Praktikum Il ngenieurbro
WinErs-Didaktik Dr.-Ing. Schoop

Aufgabe 5.4.2: Erweitern Sie die Schaltung so, dass die Lampe nur angeht, wenn das Signal S3

(Stopp) nicht gesetzt ist, also den Wert 0 hat.

Lésung

Eine Moglichkeit ware, die gespeichert wirkende Aktion von Schritt 2 durch eine kontinuierlich
wirkende Aktion mit Zuweisung zu ersetzen. Als Zuweisungsbedingung muss das Signal S3 gewahlt
werden. Damit die Lampe P1 im Schritt 3 nicht wieder ausgeschaltet wird, muss die kontinuierlich

wirkende Aktion mit Zuweisung auch mit dem Schritt 3 verbunden werden.

]
Fy T 51 |E
2 P1
R .
3
- F1
Fy —T— 51
4

ABBILDUNG 17: AN- UND AUSSCHALTEN DER LAMPE P1 MIT DEM TASTER S1 WENN DAS SIGNAL S3 (STOPP) NICHT GESETZT IST

16
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1.5 AUFGABE AMPELSTEUERUNG

Aufgabe 5.5.1:

Aufgabe 5.5.2:

Aufgabe 5.5.3:

Aufgabe 5.5.4

Die Steuerung einer Ampel soll entwickelt werden:

Die rote Lampe der Ampel soll 15s leuchten. Dann soll fiir 3s die gelbe Lampe
zusatzlich angeschaltet werden. Nach dieser Zeit werden die rote und die
gelbe Lampe ausgeschaltet und die griine Lampe fiir 12s angeschaltet. Nach
12s geht die griine Lampe wieder aus, und die gelbe Lampe wird fir 3s
angeschaltet. Danach beginnt der Zyklus von vorne. Der Ablauf soll mit dem
Taster (Schalter) S1 gestartet werden.

Die Ampelsteuerung von Aufgabe 5.5.1 soll erweitert werden:

Wird der Schalter S3 (Stopp) gedriickt, soll die Ampel sofort ausgeschaltet
werden. Erst wenn der Schalter $3 nicht mehr betatigt und der Taster S1
wieder gedrickt wird, soll die Ampelschaltung von vorne beginnen.

Berucksichtigen des Naherungsschalters B2:

Durch Anklicken des Autos fahrt das Auto los. Der Naherungsschalter B2 wird
betétigt, wenn das Auto an die Ampel herangefahren ist. Das Auto geht durch
erneutes Anklicken oder wenn die Ampel auf Grin schaltet in die
Ausgangsposition zurlick. In diesem Fall soll die Ampel nicht erst nach 15s von
Rot auf gelb umspringen, sondern die Rot-Phase soll nach Betatigung des

Blinken der griinen Lampe, wenn die Griin-Phase vorbei ist:

In Osterreich fingt die griine Lampe an zu blinken, wenn die Griin-Phase
vorbei ist. Erweitern Sie die Schaltung der Aufgabe 5.5.3 so, dass die griine
Lampe 10s angeschaltet ist und dann noch fiir 5s blinkt, bevor sie wieder auf
gelb umschaltet.

1.6 WECHSELSCHALTUNG

Aufgabe 5.6.1:

Erstellen Sie eine Wechselschaltung fiir die Lampe E9:

Durch Dricken der Schalter S1 bzw. S2 soll die Lampe E9 an- bzw.
ausgeschaltet werden. Ist die Lampe aus und ein Schalter wird betatigt, soll
die Lampe angehen. Ist die Lampe an und ein Schalter wird betatigt, soll die
Lampe ausgehen.

1.7 MOTOR-WENDESCHALTUNG

Aufgabe 5.7.1:

Erstellen Sie fiir das Forderband eine Wendeschaltung:
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Das Forderband darf nur von Linkslauf (Schalter S1) auf Rechtslauf (Schalter
S3) bzw. von Rechtslauf auf Linkslauf umgestellt werden, wenn vorher
ausgeschaltet (Schalter S2) wurde und wenn keine Schalter gedriickt sind.
Zusatzlich muss beim Dricken des Schalters Notaus (SO) das Forderband

sofort angehalten werden. Das Forderband darf erst wieder gestartet werden,
wenn alle Schalter ausgeschaltet wurde

1.8 LEISTUNGSUBERWACHUNG

Die Energieversorgungsunternehmen (EVU) verkaufen elektrische Energie an ihre Kunden. Wird im
Normalfall eine durchschnittliche elektrische Leistung am EVU-Netz angeschlossen (und damit
abgerechnet!), und nur kurzfristig eine deutlich groRere Leistung abgefordert, so muss sowohl die
Starke der Anschlussleitung, als auch die potenzielle Kraftwerksleistung diese Maximalleistung zur
Verfligung stellen. Dieses ,,zur Verfligung stellen” verursacht dem EVU Kosten. Die Tarife sind daher
u.a. gestaffelt nach der Menge und auch dem Maximalwert der abgenommenen Energie.

In Industriebetrieben findet man zur Messung der ,verbrauchten” elektrischen Arbeit daher haufig
zwei EVU-Zahler. Der erste Zahler registriert die kWh-Abnahme bis zu einem festgelegten
Maximalwert der angeschlossenen Leistung. Wird dieser Gberschritten, so zahlt der Maximumzahler
die elektrische Arbeit. Diese vom Maximumzahler ermittelte kWh-Zahl wird zu einem deutlich
hoheren Preis abgerechnet als beim Normaltarif.

Die hiervon betroffenen Betriebe versuchen daher, Leistungsspitzen, die den Maximalzahler
einschalten wiirden, Zu vermeiden. Hilfreich sind hierbei Schaltungen, die
Maximalwertlberschreitungen melden, bzw. in diesen Fallen kurzfristig nicht bendtigte
Betriebsmittel abschalten.

Aufgabe 5.8.1: Erstellen Sie eine Tabelle, in der die Kombinationen der eingeschalteten
Aggregate (Pumpe, Forderband, Rihrwerk, Heizung) und der Zustand des
Leuchtmelders P1 angegeben sind.

Hinweis: Bei Uberschreitung der Gesamtleistung von 11 kW soll der Leuchtmelder P1 warnen,
d.h. P1 hat den Wert 1 nur, wenn die Gesamtleistung grofler 11 ist (Pgesamt > 11)

Voreingestellt sind folgende Leistungen:

=  Pumpe = 3,0 kW

=  Forderband = 3,5 kW
=  Rihrwerk = 4,5 kW

= Heizung =5,0 kW
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Aufgabe 5.8.2: Entwickeln Sie eine Schaltung, mit dem die Aggregate Pumpe, Férderband,
Rihrwerk und Heizung Uber die Schalter S1, S2, S3 und S4 an- und wieder
ausgeschaltet werden konnen. Beriicksichtigen Sie hierbei den Notaus-
Schalter SO.

Aufgabe 5.8.3: Entwickeln Sie eine Schaltung, welche das Uberschreiten des vereinbarten
Maximalwertes (siehe Tabelle) am Leuchtmelder P1 anzeigt. Die Schaltung
sollte nach Mdoglichkeit optimiert werden.

Aufgabe 5.8.4: In der dargestellten Anlage ist es vom Produktionsablauf her zuldssig, die
Heizung eines Warmebeckens kurzfristig abzuschalten. Hierdurch kénnte eine
Maximalwertliberschreitung verhindert werden, ohne produktionstechnische
Nachteile hinnehmen zu mussen.

Erweitern Sie die Schaltung so, dass bei einer absehbaren
Maximalwertliberschreitung trotz des Einschaltens des Heizungsschalters $4
das Heizungsschiitz nicht betatigt, bzw. abgeschaltet wird.

1.9 SORTIERBAND

Auf einem Sortierband werden drei unterschiedlich farbige Werkstlicke transportiert. Die blaue
Werkstlck soll in dem blauen Behadlter abgelegt werden, das griine Werkstiick in dem griinen
Behalter. Das rote Werkstlck soll durchgelassen werden.

Uber Q1 wird das Sortierband gestartet. Uber Q2 bzw. iiber Q3 werden die Schieber fiir die blauen
bzw. fur die griinen Werkstlicke gestartet. Ein Farbsensor zeigt iber die Schalter B3 bzw. B4 an, ob
sich ein blaues oder ein griines Werkstlick auf dem Band befindet. Das Signal fiir den Farbsensor B3
und B4 steht nur solange an, wie sich das Werkstiick neben dem Sensor befindet. Die Schalter B5
bzw. B6 melden, dass das Werkstlick bei den Schiebern ist. Der Schalter B7 16st aus, wenn eine Kiste
Uber das Band gelaufen ist, sich also am Ende des Bandes befindet. Der Schalter B8 gibt an, wenn
die Schieber in der Grundstellung sind.

Um Fehlverhalten zu vermeiden, sind die Schieber Q2 und Q3 hardwaremalig mit den Schaltern B5
bzw. B6 verknlipft, so dass die Schieber nur gestartet werden kénnen, wenn B5 oder B6 auslosen.
Wurde eine Hebevorrichtung gestartet, so fiihrt sie ihren Ablauf bis zum Ende durch.

Wird das Sortierband Uber Q1 gestartet, so werden nach dem Zufallsprinzip farblich
unterschiedliche Kisten nacheinander von links nach rechts liber das Band transportiert.
Hinweis:

Sie kdnnen in den Grafcet-Planen als Signalnamen entweder die Bezeichnungen E11.0 ... E11.8 und
A11.0... A11.7 oder die Bezeichnungen Q1, Q2, P1, P2, P3, SO, B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8 nutzen.
Bitte beachten Sie, dass die Zustande der zusammengehorigen Signale, wie z.B. SO und E1.0 nicht
die gleichen Zustinde haben miissen (Offner/SchlieRer).
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Aufgabe 5.9.1:

Aufgabe 5.9.2:

Aufgabe 5.9.3:

Zum Testen des Verhaltens der Anlage nutzen Sie die Schalter S1I und S2.
Schalten Sie mit S1 das Sortierband Q1 ein, falls der Notaus-Schalter SO nicht
gedriickt ist. Nutzen Sie S2 um wahlweise Q2 und Q3 anzuschalten. Der
Schieber soll immer bis zur Grundposition zuriickfahren. Beobachten Sie das
Verhalten der Anlage, insbesondere der Sensoren (Schalter) B3 bis BS.

Entwickeln Sie einen GRAFCET-Plan, mit dem Uber S1 das Sortierband
gestartet wird und die Werkstliicke abhangig von der Farbe in die
entsprechend farbigen Behalter sortiert werden.

Die blauen Werkstiicke sollen in den blauen Behalter und die griinen
Werkstiicke in den griinen Behdlter sortiert werden. Die roten Werkstlicke
werden durchgelassen.

Berlicksichtigen Sie den Stopp-Schalter S2. Wenn S2 gedriickt wird, soll der
Zyklus bis zum Ende durchfahren. Dann werden die laufenden Aggregate (Q1,
Q2, Q3) ausgeschaltet. Bis zum Ende fahren bedeutet:

e Das rote Werkstlick fahrt bis zu dem Schalter S7, bzw. ein Stlickchen
weiter,

e Das blaue und das griine Werkstlick werden durch die Schieber in die
Behalter geschoben. Der Schieber fahrt bis zur Grundposition zuriick
(Schalter B8).

Damit der Zyklus nicht sofort wieder loslauft, wenn S2 nicht mehr gedriickt ist,
soll erst wieder gestartet werden kénnen, wenn S1 erneut gedriickt wird.

Damit der Zyklus nicht sofort wieder loslauft, wenn S2 nicht mehr gedriickt ist,
soll erst wieder gestartet werden kénnen, wenn S1 erneut gedriickt wird.

Berlicksichtigen Sie den Notaus-Schalter SO.

Falls SO gedriickt wird, sollen alle Aggregate (Q1, Q2, Q3) sofort gestoppt
werden. Nachdem der Notaus-Schalter SO wieder freigegeben wird, soll das
Sortierband Uber erneutes Driicken vom Start-Schalter S1 weiterlaufen. Falls
die Schieber Q2 oder Q3 gestartet wurden, sollen sie beim Wiedereinschalten
in die Ausgangsposition fahren.

1.10 VORRATSBEHALTER

Das RI-FlieBbild zeigt einen Vorratsbehalter fur Kiihlwasser. Die liber das Regelventil (FC09)

versorgte Anlage bendtigt standig unterschiedliche Mengen an Kiihlwasser. Die Pumpen M1 (Q1)
und M2 (Q2) sollen so gesteuert werden, dass unter allen Betriebsbedingungen genligend Wasser
im Behalter vorratig ist. Um fir den Fall nur geringer Wasserabnahme nicht ausschlieRlich auf eine
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leistungsstarke, und damit netzbelastende Pumpe zuriickgreifen zu missen, wurden 2 Pumpen mit
unterschiedlichen Forderleistungen eingebaut.

Der Abfluss aus dem Vorratsbehalter kann auf einen konstanten Wert (Schaltfldche ,FEST”) oder
einen veranderlichen, prozessabhangigen Wert (Schaltfliche ,VAR“) gestellt werden oder
ausgeschaltet (,NULL") werden.

Hinweis:

Sie kénnen in den Grafcet-Planen als Signalnamen entweder die Bezeichnungen E1.0 ... E1.7 und
A1.0 ... A1.7 oder die Bezeichnungen Q1, Q2, P1, P2, P3, P4, SO, S1, S2, S3, S4, B1, B2, B3 nutzen.
Bitte beachten Sie, dass die Zustande der zusammengehorigen Signale, wie z.B. SO und E1.0 nicht
die gleichen Zustinde haben miissen (Offner/SchlieRer).

Aufgabe 5.10.1: Erproben Sie zundchst im Handbetrieb die Leistungsfahigkeit der Pumpen.
Stellen Sie fest, welche Pumpe die Leistungsstarkere ist.

Schalten Sie den sich verandernden Abfluss ein bzw. stoppen Sie
zwischendurch den Abfluss. Versuchen Sie, immer einen geniigenden Vorrat
im Behilter zu belassen. Kontrollieren Sie die Anderungen des Fiillstandes im
Diagramm.

£

Den Hand-Betrieb kdnnen Sie tGber das Handsymbol einschalten.

Aufgabe 5.10.2: Entwickeln Sie eine Pumpensteuerung, die bei duflerst niedrigem Fllstand
(unterhalb von LS- 15) beide Pumpen einschaltet. Liegt der Fillstand zwischen
den beiden unteren Sensoren, soll nur die leistungsstiarkere Pumpe den
Wasserzufluss sichern. Die andere Pumpe ist allein in Betrieb, wenn der
Fillstand zwischen den beiden oberen Sensoren liegt. Oberhalb von Sensor
LS+ 17 ist kein weiterer Zufluss notig.

Die Steuerung wird durch den Hauptschalter S2 in Betrieb genommen. Die
Betatigung von ,Notaus” (S0) schaltet samtliche Betriebsmittel aus.

Ein Fillstand unterhalb des unteren Sensors wird durch den Leuchtmelder P1
und die Hupe P4 gemeldet. Der Leuchtmelder P2 zeigt den vollstandig
gefiillten Behalter (oberhalb des oberen Sensors, B7) an.

Hinweis:

Die Schaltpunkte der Fillstandssensoren kénnen nachtraglich (durch Anklicken der Kreissymbole)
verandert werden.

21




. | ieurbi
GRAFCET — Praktikum Il ngenieurbro
WinErs-Didaktik Dr.-Ing. Schoop

Aufgabe 5.10.3: Entwickeln Sie eine Schaltung, die bei einer Storung (unrealistische
Sensorsignale) optischen (P3) und akustischen Alarm (P4) gibt. Taster S3 kann
als ,Quittungstaste” eingesetzt werden

= Hinweis: Eine Storung kann durch die Leitungsunterbrechung von den Sensoren und
Schaltelementen realisiert werden.

Leitungsunterbrechungen won den Sensoren und
Schaltelementen zur Steuerung kidnnen durch
Tastendruck simuliert werden.

Sy
L

80| 51 52| 53] 54 E-5|E-G|E-T|

1.11 ABWASSERBEHALTER

In einer Produktionsanlage speichert ein Tank das anfallende Abwasser. Die Entleerung erfolgt bei
Bedarf durch die Pumpe M1. Aus Sicherheitsgriinden sind zwei Sensoren (B6, B7) fir die Anzeige

Ill

»Abwasserbehalter voll“ vorgesehen.

Aufgabe 5.11.1: Die Steuerung der Pumpe M1 (Q1) soll im Handbetrieb untersucht werden.
(Der Zulauf vom Abwasser kann tiber die Schaltflache ,Zulauf” ein- und ausgeschaltet werden.)

ol Den Hand-Betrieb kénnen Sie Uber das Handsymbol einschalten. Durch Klicken auf das
Pumpensymbol von M1 kénnen Sie dann die Pumpe einschalten.

Hinweis:

Sie kénnen in den Grafcet-Planen als Signalnamen entweder die Bezeichnungen E5.0 ... E5.7 und
A5.0 ... A5.7 oder die Bezeichnungen Q1, M1, P1, P2, SO, S1, S2, S3, 54, B5, B6, B7 nutzen. Bitte
beachten Sie, dass die Zustande der zusammengehorigen Signale, wie z.B. SO und E5.0 nicht die
gleichen Zustande haben missen (Offner/SchlieRer).

Aufgabe 5.11.2: Stellen Sie die Schaltpunkte der Fillstandssensoren ein (Anklicken der
Kreissymbole): Lmin : 9%, Lmax : 91%.

Erstellen Sie einen GRAFCET-Plan, der die Ablaufpumpe M1 einschaltet, wenn
der Abwasserbehalter voll ist (Sensor B6 oder B7). Die Pumpe M1 soll
jederzeit durch den STOP-Taster (54) oder durch Notaus (S0) ausgeschaltet
werden kdnnen.
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Aufgabe 5.11.3:

Aufgabe 5.11.4:

Die Pumpe M1 soll nur eingeschaltet werden kdnnen, wenn zuvor bei
eingeschaltetem Hauptschalter S2 der START-Taster S1 betatigt wurde.
(Wiederanlaufschutz nach Spannungsausfall)

Erweitern Sie die Schaltung so, dass die Pumpe M1 nach Erreichen von Lmin
(B5) noch 3 Sekunden weiterlauft.

Ergdnzen Sie die Steuerung um einen Ausgang fiir den Leuchtmelder P1
(A5.6). Es soll signalisiert werden, wenn Sensor B6 Lmax meldet und
gleichzeitig Sensor B5 Lmin meldet (Sensorfehler)

Der Leuchtmelder P2 (A5.7) soll anzeigen, wenn der obere Sensor durch
Uberschreiten von Lmax geschaltet hat.

Beide Leuchtmelder sollen nur eingeschaltet werden kénnen, wenn der
Hauptschalter (S2) eingeschaltet ist.

Erweitern Sie die Schaltung so, dass die Pumpe M1 auch per Hand gefahren
werden kann.

Wenn der Schalter S3 (Hand) gedriickt wurde, soll die Pumpe M1 lber den
Schalter S1 (Start) gefahren werden kénnen. Ebenso wie beim Automatik-
Betrieb diirfen der Notaus-Schalter SO sowie der Stopp-Schalter S4 nicht
gedriickt sein und der Hauptschalter S2 (Ein) muss eingeschaltet sein
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1.12 TORSTEUERUNG

Das Eingangstor eines Firmengelandes soll motorbetrieben auf- und zugefahren werden. Eine
Ampel. (Rot / Griin) erlaubt bei vollstindiger Offnung die Einfahrt. Wahrend der Torbewegung blinkt
ein gelbes Warnlicht.

Anlagenbeschreibung:

Die Torsteuerung soll von der Pfértnerloge lber das Bedienpult ausgefiihrt werden. Es stehen die
Schaltelemente SO, S1, S2, S3, S4 zur Verflgung.

S0: ,Notaus” schaltet den Motor und die Steuerung sofort aus. (Die Leuchtmelder werden nicht
abgeschaltet!)

S1: Der Hauptschalter schaltet die gesamte Anlage (auch die Leuchtmelder) ein und aus.
§2: Driicken auf den ,,AUF“-Taster startet die Steuerung zum Offnen des Tores.

S$3: Der ,STOP“-Taster unterbricht zu jedem Zeitpunkt die Torbewegung. Das Tor kann erst durch
,AUF" oder ,ZU” wieder bewegt werden.

54: Das SchlieRen des Tores wird durch den ,,ZU“-Taster ausgelost.

Die Grenztaster B6 und B7 schalten bei Erreichen der Torendstellung und beenden die
Torbewegung.

B6 wird bei vollstandig ge6ffnetem Tor betatigt (gedffnet).
B7 wird bei vollstandig geschlossenem Tor betétigt (geschlossen).

Betritt eine Person den Gefahrenbereich des Tores, so spricht ein Naherungsschalter (B5) an und
stoppt die Bewegung. (Die Bewegung wird durch Anklicken der Person ausgel6st, durch erneutes
Anklicken entfernt sie sich wieder.)

Das Schiitz Q1 schaltet den Motor auf Linkslauf, wodurch das Tor geéffnet wird. Uber das Schiitz Q2
wird das Tor geschlossen (Rechtslauf).

Werden gleichzeitig die Tasten AUF (52) und ZU (53) betatigt, so soll durch die Steuerung
sichergestellt werden, dass sich das Tor nicht bewegt.

Soll von einer Bewegungsrichtung in die andere umgeschaltet werden, muss zunadchst STOP (S3)
betatigt werden.

Hinweis:

Sie kdnnen in den Grafcet-Planen als Signalnamen entweder die Bezeichnungen E2.0 ... E2.7 und
A2.0 ... A2.7 oder die Bezeichnungen Q1, Q2, P1, P2, P3, S0, S1, S2, S3, S4, B5, B6, B7 nutzen. Bitte
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beachten Sie, dass die Zustande der zusammengehdrigen Signale, wie z.B. SO und E5.0 nicht die
gleichen Zustidnde haben miissen (Offner/SchlieRer).

Erproben Sie die Anlage zunachst im Handbetrieb. Ist der Handbetrieb aktiv werden die Schalter
links von dem Tor freigeschaltet.

Aufgabe 5.12.1: Entwickeln Sie die Schaltung fiir die Steuerung der Motorschitze
entsprechend der oben vorgegebenen Anlagenbeschreibung.

Aufgabe 5.12.2: Entwickeln Sie die Schaltung zur Ansteuerung der Leuchtmelder.

Die Leuchte P1 (griin, A2.5) gibt die Durchfahrt frei, wenn das Tor vollstandig
geoffnet ist.

Die Leuchte P2 (gelbes Blinklicht, A2.6) warnt bei jeder Torbewegung. (Bei
Ansteuerung mit 1-Signal blinkt die Warnleuchte selbstdndig.)

Die Leuchte P3 (rot, A2.7) verbietet die Durchfahrt. Sie ist eingeschaltet bei
nicht vollstandig gedffnetem Tor.

Der Hauptschalter SI muss eingeschaltet sein, damit die Leuchtmelder
aktiviert werden kdnnen.

Aufgabe 5.12.3: Verandern Sie die Schaltung nach der folgenden Beschreibung:

Nach der Betatigung der ,AUF“- und ,,ZU“-Taster soll das Tor erst nach einer
Wartezeit von 5sek mit der Bewegung beginnen. Das ROT-Licht und das gelbe
Blinklicht sollen sofort eingeschaltet werden.

Nach dem vollstindigen Offnen des Tores soll die Ampel erst nach einer
Wartezeit von 3sec von ROT auf GRUN wechseln.

1.13 FILTERSPULUNG

Das RI-FlieBbild zeigt ein Sandbettfilter mit geschlossenem Behalter. Das von oben einflieBende
Rohwasser wird im Filter gereinigt und kann unten als Reinwasser entnommen werden. Die im
Rohwasser enthaltenen Schmutzteilchen lagern sich im Filterbett ab und flihren zu einem erhéhten
Differenzdruck zwischen Wasserein- und austritt. Erreicht der Differenzdruck einen festgelegten
Grenzwert, so schaltet der Differenzdrucksensor (PDS 04) seinen Kontakt B4. (Fiir die Simulation
wurde die Zeit bis zur Filterverschmutzung deutlich verkirzt.) Durch die Steuerung kann jetzt ein
Reinigungszyklus fur das Sandbettfilter gestartet werden.

Der Reinigungszyklus beginnt mit dem SchlieBen der Ventile M1 und M2. Von unten wird jetzt
Druckluft (M4) durch das Sandbett geleitet, um den Schmutz von den Sandkdrnern zu |6sen. Die
Luft entweicht tiber ein Uberdruckventil. Im niachsten Schritt wird zusatzlich Spilwasser (M3 und
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M5) durch den Filter geleitet, bis die Verschmutzung beseitigt ist. Da sich jetzt sehr viel Luft im Filter

befindet, muss nach dem Schlieen des Druckluftventils (M4) der Spiilvorgang fortgesetzt werden.

Uber M5 stromt Spilwasser durch das Sandbett und schwemmt Luft und Schlamm tber M3 aus

dem Filter. Ist die Luft ausgeschwemmt, wird der Reinigungszyklus beendet und der Normalbetrieb

wieder aufgenommen.

Hinweis:

Sie kénnen in den Grafcet-Planen als Signalnamen entweder die Bezeichnungen E8.0 ... E8.4 und
A8.0 ... A8.7 oder die Bezeichnungen M1, M2, M3, M4, P1, P2, SO, S1, S2, S3, B4 nutzen. Bitte
beachten Sie, dass die Zustande der zusammengehdrigen Signale, wie z.B. SO und E5.0 nicht die

gleichen Zustidnde haben miissen (Offner/SchlieRer).

Aufgabe 5.13.1:

e

Aufgabe 5.13.2:

Erproben Sie zunadchst die Anlage im Handbetrieb. Messen Sie hierbei die
bendtigten Zeiten fir die Reinigung mit Druckluft (T1) und den Spilvorgang
(T2).

Den Hand-Betrieb kdnnen Sie tGiber das Handsymbol einschalten.

Entwickeln Sie die Steuerung fiir den Filterbetrieb.

Der Normalbetrieb wird (iber den Taster START (S1) eingeschaltet. Die STOP-
Taste (S2) beendet sowohl den Normalbetrieb als auch den Reinigungszyklus
sofort. NOTAUS (S0) fiihrt ebenfalls zum sofortigen Schlielen aller
Magnetventile. Wihrend des Normalbetriebs kann jederzeit iiber die SPUL-
Taste (53) ein Reinigungszyklus ausgelost werden.

Die in der Steuerung bendtigten Timer sollen so eingestellt werden, dass die
aus Aufgabe 1 ermittelten Zeiten um 10% erhoht werden.

Der Leuchtmelder P1 zeigt den Filterbetrieb, Leuchtmelder P2 den
Reinigungszyklus an.
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1.14 FORDERBAND

Aus einem Vorratsbehalter fallt Material durch das laufende Mahlwerk Q1 (M1) auf ein
Transportband. Das Band Q2 (M2) transportiert das Granulat weiter bis zur Lore. Die
Wiegevorrichtung unter der Lore schaltet beim Uberschreiten eines einstellbaren Fiillgrades den
Kontakt B5. Die gefiillte Lore kann zur Entleerung Q4 (M4) gefahren werden und kippt hier das
Granulat selbstandig aus. Wird die Lore bis an das Forderband zurlickgefahren Q3, (M3) schaltet bei
Erreichen der Fillstellung der Kontakt B4.

Hinweise zur Simulation (im Handbetrieb):
Den Hand-Betrieb kbnnen Sie liber das Handsymbol einschalten.

4. | Die Funktion der Anlage kann zunachst im Handbetrieb erprobt werden. Schalten Sie im
Handbetrieb Mahlwerk und Forderband iber Anklicken der Motorsymbole ein und aus.

Die Wiegeeinrichtung zeigt den aktuellen Fillgrad in dem weiRen Feld an.

Uberschreitet der Fiillgrad den eingestellten Wert (graues Feld), schlieRt der Kontakt B5. Mit den
Pfeiltasten kann der Schaltpunkt verandert werden.

Befindet sich die Lore in Fullstellung, ist der Endschalter B4 geschlossen. Die Lore kann durch
Betatigen der Pfeiltasten (unter dem Lorenmotor) zum Entleeren und zuriick gefahren werden.

Hinweise zur Steuerung:

Die Forderbandsteuerung sollte so erfolgen, dass moglichst wenig Granulat neben das
Transportband fallt. Das Uberschissige Granulat kann durch Anklicken der nebenstehenden
Schaltflache beseitigt werden.

Der Vorratsbehalter wird (iber die Schaltflache (neben dem Behalter) beflllt.
Hinweis:

Sie kénnen in den Grafcet-Planen als Signalnamen entweder die Bezeichnungen E9.0 ... E9.6 und
A9.0 ... A9.6 oder die Bezeichnungen Q1, Q2, Q3, Q4, M1, M2, M3, M4, P1, P2, P3, SO, S1, S2, S3, B4,
B5, S6 nutzen. Bitte beachten Sie, dass die Zustande der zusammengehdorigen Signale, wie z.B. SO
und E5.0 nicht die gleichen Zustinde haben miissen (Offner/SchlieRer).

Aufgabe 5.14.1: Flihren Sie die folgende Aufgabe im Handbetrieb durch:

Ein vollstandiger Zyklus mit (anndhernd) maximaler Beflillung der Lore und
anschlieRender Entleerung ist durchzufiihren. Vermeiden Sie Granulatabfall!
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Wie lange muss das Transportband weiterlaufen (T2), um nach der jeweiligen

Lorenbefillung leer abgeschaltet werden zu kénnen?

Wie lange muss die Lore vom Abschalten des Transportbandes bis zum
Abfahren (T3) warten?

Wie lange muss der Lorenmotor fiir den Abtransport und die Entleerung

mindestens eingeschaltet bleiben (T4)?

Aufgabe 5.14.2: Die gesamte Anlage muss sich vor dem Start in der Grundstellung (gelbe

Pfeiltaste unten links, Reset) befinden.

Eine Steuerung soll folgendermaBen flr einen halbautomatischen Betrieb

entwickelt werden:

1.15 MISCHBEHALTER

Der Hauptschalter HS schaltet die gesamte Anlage ein und aus.
Befindet sich die Lore in Fillstellung und hat die Wiegevorrichtung
keine ausreichende Fiillung gemeldet, so kann der Ablauf tber den
START-Taster (S2) ausgelost werden.
Der Ablauf kann jederzeit Giber den STOP-Taster abgebrochen werden.
Die Motoren (nicht die Leuchtmelder !) schalten hierbei aus. Die
Grundstellung kann nur im Handbetrieb wieder erreicht werden.
NOTAUS-Betatigung (S0) fihrt zum Abschalten aller Aktoren.
Die Leuchtmelder zeigen folgende Betriebszustande an:

o P1: Mahl- und Forderbetrieb

o P2:Lorevoll

o P3:Loreleer
Nachdem die Lore geleert wurde, wird sie erst wieder durch Betéatigen
von Schalter S6 (Lore) in Fullstellung gefahren. Ein neuer Befill- und
Entleerungszyklus kann dann erst wieder durch den Taster S2 (START-
Taster) gestartet werden.

Ein Mischkessel fur saures Abwasser (Produkt A, Zulauf iber Ventil M1) und Lauge (Produkt B,
Zulauf Gber Ventil M2) ist mit einem Rihrer mit Motor (Riihrwerk) M4 (Q1) und einer E-Heizung E1
(Q2) ausgeristet. Drei Fillstandssensoren (B5, B6, B7) schalten bei einstellbaren Fiillstanden. Der

Temperatursensor B4 kann zur Begrenzung der Produkttemperatur eingesetzt werden. Der Kessel

wird Uber Ventil M3 entleert.

Hinweise zur Simulation (im Handbetrieb):

Die Funktion der Anlage kann zunachst im Handbetrieb erprobt werden.
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Den Hand-Betrieb kdnnen Sie tiber das Handsymbol einschalten.

Durch L-Klick auf die Aktoren (Ventile, Rihrwerk, Heizung) werden diese umgeschaltet.

Die Schaltpunkte der Sensoren konnen Uber L-Klick auf die Kreissymbole eingestellt werden. Zur

Beobachtung einiger Prozessdaten kann ein Diagramm ged6ffnet werden.

Hinweis:

Sie kénnen in den Grafcet-Planen als Signalnamen entweder die Bezeichnungen E10.0 ... E10.7 und
A10.0 ... A10.7 oder die Bezeichnungen Q1, Q2, E1, M1, M2, M3, M4, P1, P2, P3, SO, S1, S2, S3, B4,
B5, B7 nutzen. Bitte beachten Sie, dass die Zustande der zusammengehorigen Signale, wie z.B. SO

und E5.0 nicht die gleichen Zustinde haben miissen (Offner/SchlieRer).

Aufgabe 5.15.1:

Aufgabe 5.15.2:

Fiihren Sie die folgenden Aufgaben im Handbetrieb durch:

Das Kesselvolumen betragt V = 100l.

Ermitteln Sie ( mit der Stoppuhr ) die Durchflussmengen der Ventile.

Flllen Sie den Kessel bis 50% Fullstand. Die Temperatur soll 30°C betragen.

Wie lange muss die Heizung eingeschaltet sein, um die Flissigkeit um 10 K zu
erwarmen?

Die Steuerung der Mischkesselanlage soll automatisch erfolgen. Die
Bedienung erfolgt ausschlielich vom Steuerpult. Die Anlage kann nur
gestartet werden, wenn der Hauptschalter S3 eingeschaltet ist. Wird zu einem
beliebigen Zeitpunkt Notaus SO betdtigt, so werden alle Aktoren
ausgeschaltet. Ein selbstdandiges Wiedereinschalten nach der Entriegelung von
Notaus muss verhindert werden.

Die nachfolgend beschriebenen Schritte werden jeweils durch den START-
Taster S1 aktiviert und kénnen von den entsprechenden Sensoren beendet,
bzw. durch den STOPP-Taster S2 unterbrochen werden.

Wird der START-Taster S1 gedriickt und ist der Kessel nicht leer, soll der Kessel
zuerst Uber das Abflussventil M3 geleert werden. Wenn der untere Sensor B5
erreicht ist, soll weitere 10s entleert werden.

Ist der Kessel bis unterhalb von Sensor LS+ 105 entleert, kann der Zulauf von
Produkt A durch Betatigung des START-Tasters S1 ausgelost werden. Der
mittlere Fillstandssensor B6 beendet beim Eintauchen in die Flissigkeit den
Fillvorgang.
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Nach erneutem Betatigen des START-Tasters S1 wird Produkt B bis zum
oberen Fiillstandssensor B7 eingefillt. Wahrend dieser Fiillzeit soll ebenfalls
das Ruhrwerk (Q1, M4) eingeschaltet sein. Schalten Sie die Heizung E1 (Q2,
A10.4) fir 30s ein. Nach der Heizphase warten Sie 10s. Das Rihrwerk soll
weiterlaufen.

Starten Sie das Entleeren (Offnen des Ventils M3). Wenn der untere Sensor B5
erreicht ist, schalten Sie das Rihrwerk aus und Entleeren Sie fiir weitere 10s.
SchlieBen Sie das Abflussventil M3 und warten auf weitere Eingaben.

Die Lampe P1 soll anzeigen, wenn der Kessel leer ist, die Lampe P2, wenn der
Kessel nicht leer ist und die Lampe P3, wenn der obere Fiillstand tberschritten
wurde.
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2 LADEN VON BEISPIELLOSUNGEN FUR GRAFCET-PLANE

Mit dem Installationsmedium werden beispielhafte GRAFCET-Plane als Losungen fir die einzelnen
Aufgaben in dem Unterverzeichnis , GrafcetLosungen” mitgeliefert.

i GRAFCET11_1 — %
VEJHAART = A @
| Offnen: Fiigt eine, mit dem Fensterinhalt kompatible Datei ein. i r-,-i-s. |E”E|
o
_:]J'_I
—_— | =
M |
+ 4
L=_1{{=_1j{l=_1}{I_l
2
5 (e )
L e
H

ABBILDUNG 18: LADEN VON BEISPIELLOSUNGEN

Uber den GRAFCET-Editor kénnen Sie auf gespeicherte GRAFCET-Strukturen zugreifen und diese in
lhre GRAFCET-Seite laden.

~ Driicken Sie im GRAFCET-Editor auf den Button ,Offnen: Fiigt eine mit dem Fensterinhalt

[

kompatible Datei ein“.

Es erscheint ein Dialog, in dem Sie das Verzeichnis auswahlen konnen, in dem sich die gewlinschte
GRAFCET-Struktur befindet. Wahlen Sie auf |hrer CD im Unterverzeichnis ,Handbuch-Aufgaben-
Loésungen GC2“ das Unterverzeichnis ,GrafcetLosungen®.
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i Grafcet-Seite laden

Organisieren « Meuer Ordner
Erste Schritt ™ MName Anderungsdatum
Erste Schritt WinErs 6.3C
Erste Schritt HE Ampellauflicht.gclst
FC2110-Pral HE Ampelschaltung.gelst
FlowLab HE Ampelschaltungl.gclst
Grafcet-ELA HE Ampelschaltung2.gclst

Grafeet-Kur HE Ampelschaltung3.gclst
HE Leistungsiberwachung.gclst
HE Sortierband3.gclst

HE Wechselschaltung.gelst
GRAFCETPri HE Wendeschaltung.gclst

GRAFCETPr:

Grafcet-Lab
GrafcetLOG

Doku
Christian
DokuBile
Grafcetl) ¥

N <« DOKU_Produktbeschreibung » GRAFCETPrakll » Doku » Grafcetlésungen »

Typ

Dateicrdner

GCLST-Datei
GCLST-Datei
GCLST-Datei
GCLST-Datei
GCLST-Datei
GCLST-Datei
GCLST-Datei
GCLST-Datei
GCLST-Datei

() Grafcetl 6sungen durchsuch...

== 1 @

Grofie

144 KB
220 KB
131 KB
164 KB
174 KB
17 KB
249 KB
106 KB
17 KB

Dateiname: | Leistungsiberwachung.gclst

w | Grafcet-Strukturen (*.gclst) ~

ABBILDUNG 19: AUSWAHL-DIALOG FUR GESPEICHERTE GRAFCET-PLANE

In dem Verzeichnis konnen Sie fur die Aufgabenstellung die Struktur wahlen. Nach dem Driicken

von ,Offnen” verschwindet der Dialog und der Cursorzeiger der Maus verindert sich. Gehen Sie mit

der Maus an die gewiinschte Position, an der Sie die GRAFCET-Struktur einfliigen wollen und

Driicken Sie die linke Maustaste. Die komplette Struktur wird eingefiigt.

Sie konnen im GRAFCET-Editor auch selbst erstellte oder veranderte GRAFCET-Strukturen
speichern. Hierflir missen Sie auf den Button ,,Speichern als ...“ driicken und den Ort und

3

einen Namen fir die Struktur vorgeben.
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3 TASTATURBELEGUNG FUR GRAFCET - TERME

Folgende Tasten sind fir die Grafcet-Terme belegt:

+ Oder-Verknipfung

* Und-Verknupfung

! Nicht-Operation

A Steigende Flanke

\A Fallende Flanke

[a comp b] Aussage, z.B. [c >= 5]
0 Falsch, False

1 Wabhr, True

Aussagen miussen explizit in eckige Klammern gesetzt werden.

Beispiel: [Fullstand > 70] * VentilA,

Der Term ist 1 (True), wenn das analoge Signal Fiillstand einen Wert groRer als 70 hat und
das binare Signal VentilA den Wert 0 hat
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Wiinschen Sie Informationen Uber weitere Praktika oder Uiber das Prozessleit- und
Simulationssystem WinErs wenden Sie sich bitte an:

Ingenieurbiro Dr.-Ing. Schoop GmbH
Riechelmannweg 4

D-21109 Hamburg

Tel.: 040 / 754 922 30
www.schoop.de

Email: info@schoop.de
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